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Abstract of EP050111 5 

In order by simple means to design a controllable 



spring system for the wheel suspension of 
automotive vehicles, which is connected to the 
wheel suspension element (2) on the one hand 
and to the vehicle body (1 ) on the other and 
comprises a spring (3) and a hydraulic shock 
absorber (4) operating parallel to this and a 
second spring, which can be connected the first, 
in such a way that the adjusting and spring 
elements are subject to as little wear as possible, 
it is proposed that the two springs (3, 5) operate 
in parallel. 
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© Regelbares Federungssystem fiir Radaufhangungen an Kraftfahrzeugen. 



© Urn ein regelbares Federungssystem flir Radauf- 
hangungen an Kraftfahrzeugen, das zum einen mit 
dem Radfuhrungsglied (2) und zum anderen mit 
dem Fahrzeugaufbau (1) verbunden ist, bestehend 
aus einer Feder (3) und einem zu dieser parallel 
arbeitende hydraulischen Stofldampfer (4) sowie ei- 
ner zweiten, der ersten zuschaltbaren Feder mit ein- 
fachen Mitteln derart zu gestalten, datf die Stell- und 
Federelemente einem moglichst geringen Verschleifl 
ausgesetzt sind, ist vorgesehen, daO beide Federn 
(3, 5) parallel arbeiten. 
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Die Erfindung betrifft ein regelbares Fede- 
rungsystem fur Radaufhangungen an Kraftfahrzeu- 
gen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derar- 
tige regelbare Federungssysteme werden insbe- 
sondere eingesetzt, um das Federungsverhalten 
und insbesondere das Schwingungsverhalten bei 
Kraftfahrzeugen zu verandern. Da die Schwingung 
des Fahrzeuges, ausgelost durch Bodenunebenhei- 
ten, je nach Geschwindigkeit des Fahrzeuges und 
Lange der Bodenwelle unterschiedlich ist, werden 
regelbare Federungssysteme fur Radaufhangungen 
eingesetzt, die das Schwingungsverhalten des 
Fahrzeuges uber entsprechende Rechenprogram- 
me Oder durch Handverstellung den au/teren Fahr- 
bedingungen anpassen. 

Die DE 26 04 809 A1 zeigt verschiedene L6- 
sungen fur die Ausbildung von regelbaren Fede- 
rungssystemen auf. Dabei wird eine stufenlose Re- 
gelung der Federkennlinie vorgeschlagen. Fur eine 
hydropneumatische Feder wird auch eine Zwei- 
Punkt-Verstellung beschrieben. 

Nachteilig gestalten sich die beschriebenen Fe- 
derungssysteme als sehr aufwendig. Sie sind durch 
den Einsatz einer aufwendigen Regelung und der 
Vielzahl der Verstellelemente auch storanfallig und 
hohem Verschleifl unterworfen. 

Von daher stellt sich die Aufgabe, ein regelba- 
res Federungssystem mit einfachen Mitteln zu ge- 
stagen, deren Stell- und Federelemente einem 
moglichst geringen Verschleifl ausgesetzt sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen sind in den AnsprOchen 2 bis 12 beschrie- 
ben. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere in dem einfachen und robusten 
Aufbau des erfindungsgemaflen regelbaren Fede- 
rungssystems. Durch die schnelle Umschaltbarkeit 
ist es auch fur eine semiaktive Fahrzeugsregelung 
geeignet. Bei der Ausbildung nach Anspruch 3 wird 
sichergestellt, dafl bei Ausfall der Regelelemente 
automatisch das sicherste Fahrverhalten durch Ein- 
satz der hartesten Federung eintritt. Besonders 
vorteilhaft kann die Erfindung bei Schwerlastwagen 
und Omnibussen eingesetzt werden, um das Fede- 
rungsverhalten mit einfachen Mitteln der Beladung 
anzupassen. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 ein Prinzipbild des regelbaren Fede- 

rungssystems, 
Fig. 2 die Ausbildung eines Systems mit 
mechanischen Federn und einem 
schaltbaren Hydraulikzylinder als 
Sperre in kompakter Bauweise und 
Fig. 3 die Ausbildung einer hydraulisch 



schaltbaren mechanischen Feder als 
separates Bauteil. 
Fig. 1 zeigt ein Prinzipbild des regelbaren Fe- 
derungssystems, bei dem zwischen Fahrzeugauf- 
5 bau 1 und Radfuhrungsglied 2, wie z. B. einem 
Radlenker, eine ubliche Federungseinheit, beste- 
hend aus Feder 3 und hydraulischem Stofidampfer 

4, angeordnet ist. Diese arbeiten wie ublich zuein- 
ander parallel. Zusatzlich hierzu sind weitere Fe- 

w dern 5, 6 angeordnet, die zur Federungseinheit 3, 4 
parallel arbeiten. Die Federn 5, 6 sind an einem 
Ende mit dem Radfuhrungsglied 2 verbunden und 
mit ihrem anderen Ende mit dem Gehause eines 
Hydraulikzylinders 7, 8. Eine bewegliche Kolben- 

75 stange 9, 10 trennt uber einen an ihrem Ende 
angeordneten Kolben den Hydraulikzylinder 7, 8 in 
zwei Arbeitsraume und ist an ihrem anderen Ende 
mit dem Fahrzeugaufbau 1 verbunden. Beide Ar- 
beitsraume der Hydraulikzylinder 7, 8 sind jeweils 

20 uber Leitungen 11, 12, 13, 14 mit einem Schaltven- 
til 15 verbunden. Dieses Schaltventil offnet oder 
schlietft eine Verbindung zwischen den Leitungen 
11, 12 bzw. 13, 14. 

Fig. 2 zeigt eine Ausbildung eines regelbaren 

25 Federungssystems mit einer zuschaltbaren Feder 

5. Ein ublicher Stofldampfer 4 ist zum Anschlu/3 an 
das Radfuhrungsglied 2 und den Fahrzeugaufbau 1 
mit einer Ose 16 am Zylindermantel und einem 
Gewinde 17 an der Kolbenstange 18 ausgebildet. 

30 Der fest mit der Kolbenstange 18 verbundene Fed- 
erteller 20 und der mit dem Zylindermantel verbun- 
dene Federteller 19 halten die parallel zum Sto/3- 
dampfer 4 arbeitende Feder 3. Diese Feder 3 ist 
als Wendeldruckfeder ausgebildet und um den 

35 Stotfdampfer 4 angeordnet. Um diese Feder 3 legt 
sich eine weitere Feder 5, die mit einem Ende mit 
dem Federteller 19 verbunden ist. Das andere 
Ende dieser Feder 5 ist mit einem ringformigen 
Kolben 21 eines schaltbaren Hydraulikzylinders 7 

40 verbunden. Dieser Zylinder ist als Ringzylinder auf- 
gebaut und umschliei3t ebenfalls Feder 3 und Stofl- 
dampfer 4. Der Boden 22 des Kolbens 21 ist mit 
dem Federteller 20 verbunden und somit uber die 
Kolbenstange 18 mit dem Fahrzeugaufbau 1. Der 

45 Kolben 21 taucht mit seinem abdichtenden Ende in 
den Ringraum des Hydraulikzylinders 7 ein und 
trennt diesen in zwei Arbeitsraume 23, 24. Jeder 
Arbeitsraum 23, 24 ist Ober eine Leitung 11, 12 mit 
einem Schaltventil 15 verbunden. Das Schaltventil 

so kann die Verbindung zwischen den Leitungen 11, 
12 sperren oder offnen. Es wird in Ublicher Weise 
z. B. Ober elektrische Mittel gesteuert. Die Steuer- 
leitung 26 kann einem Schalter oder einem Fahr- 
zeugrechner zugefGhrt werden. Bypassbohrungen 

55 27 mit einem hohen stromungswiderstand schlie- 
flen die beiden Arbeitsraume 23, 24 kurz. Sie be- 
einfluflen die normale Regelung nicht Bei Ausfall 
der Regelung oder Ausfall der Stromzufuhr zum 
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Schaltventil 15, schlieflt dieses Ventil automatisch 
und damit wird die Feder 5 zugeschaltet, was zu 
einer harten Federung und damit einem sicheren 
Fahrverhalten fuhrt. Die Bypassbohrungen 27 die- 
nen in diesem Fall dazu, alle Zusatzfedern 5, 6 in 5 
eine mittlere Ausgleichslage zu bringen, um da- 
durch sicherzustellen, dafl alle Rader eine gleiche 
Hohenlage erhalten, auch wenn bei Ausfall der 
Ansteuerung der Schaltventile 15 die Kolbenstan- 
gen 9, 10 an den verschiedenen Radern in einer w 
unterschiedlichen Hohenlage in den zugeordneten 
Hydraulikzylinder 7, 8 fixiert worden sind. 

Fig. 3 zeigt ein einzelnes zuschaltbares Fede- 
rungselement, da/3 raumlich getrennt zur Feder 3 
und Stofldampfer 4 zwischen Radfuhrungsglied 2 rs 
und Fahrzeugaufbau 1 parallel arbeitend eingebaut 
werden kann. Diese Bauweise ist beim Einsatz fur 
Omnibusse Oder schwere Kraftfahrzeuge vorzuzie- 
hen. Die zuschaltbare Feder 5 umgibt den Hydrau- 
likzylinder 7. Sie ist mit einem Ende mit einem 20 
Federteller 28, der eine Ose 29 aufweist, verbun- 
den. Diese Ose dient zur Verbindung mit dem 
Radfuhrungsglied 2. Das andere Ende der Feder 5 
ist uber einen Flansch 30 mit dem Gehause des 
Hydraulikzylinders 7 verbunden. In den Hydraulik- 25 
zylinder 7 taucht langsbeweglich eine Kolbenstan- 
ge 9 ein, die an ihrem unteren Ende einen Kolben 
21 aufweist. Dieser Kolben trennt den Hydraulikzy- 
linder 7 in zwei Arbeitsraume 23, 24. Der Kolben 
weist ebenso wie der Kolben nach Fig. 2 eine 30 
Bypassbohrung 27 auf. Das Schaltventil 15 ist 
raumlich mit dem Kolben 21 zusammengefai3t. Die 
Steuerleitung 26 verlauft durch eine Bohrung der 
Kolbenstange 9 und dient zur Stromzufuhr der 
Spule 31 eines Elektromagneten. Ein axial ver- 35 
schieblicher Stellschieber 32 wirkt als Anker fur 
den Elektromagneten. Eine nicht dargestellte Feder 
entfernt den Stellschieber 32 von der Spule 31, 
wenn die Spule nicht vom Strom durchflossen wird, 
wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Der Stellschieber 32 40 
ist glockenformig ausgebildet und weist einen inne- 
ren Hohlraum auf. Ventilbohrungen 37 in der Um- 
fangswand des Stellschiebers 32 wirken mit Durch- 
gangsbohrungen 38 im Gehause 33 zusammen, 
das das integrierte Schaltventil 15 und den Kolben 45 
21 aufnimmt. Sobald die Spule 31 stromdurchflos- 
sen ist, wird der Stellschieber 32 angezogen und 
liegt direkt an der Unterseite der Spule 31 an. In 
diesem Schaltzustand fluchten die Offnungen in 
der Umfangswand des Stellschiebers 32 mit den 50 
Offnungen im GehMuse 33. Da derartige Offnungen 
oberhalb und unterhalb des Kolbens 21 angeordnet 
sind, ist der Arbeitsraum 23 mit dem Arbeitsraum 
24 Gber den Ventilraum 25 hydraulisch verbunden, 
so dafl der Kolben 21 im Hydraulikzylinder 7 frei 55 
beweglich ist. An das Gehause 33 schlieflt sich ein 
Volumensausgleichsbehaiter 34 an. Dieser weist 
einen Gasraum 35 auf, der durch einen bewegli- 



chen und abgedichteten Trennkolben 36 gegen- 
uber dem Hydrauliksystem verschlossen ist. Der 
komprimierbare Gasraum dient zum Ausgleich des 
Hydraulikvolumens, das durch das unterschiedlich 
tiefe Eintauchen der Kolbenstange 9 verandert 
wird. 
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Patentansprtiche 



1. Regelbares Federungssystem fOr Radaufhan- 
gungen an Kraftfahrzeugen, das zum einen mit 
dem Radfuhrungsglied und zum anderen mit 
dem Fahrzeugaufbau verbunden ist, bestehend 
aus einer Feder und einem zu dieser parallel 
arbeitende hydraulischen Stofldampfer sowie 
einer zweiten, der ersten zuschaltbaren Feder, 
dadurch gekennzeichnet, dafl beide Federn (3, 
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5) parallel arbeiten. 

2. Regelbares Federungssystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, da/3 zusatzliche 
parallel arbeitende Federn (6) zuschaltbar sind. 

3. Regelbares Federungsystem nach Anspruch 1 
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dai3 
sich bei Ausfall der Regelung die schaltbaren 
Federn (5, 6) selbstandig zuschalten. 

4. Regelbares Federungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 wenigstens ein Ende der schaltbaren Fe- 
dern (5, 6) uber eine schaltbare Sperre mit 
dem Fahrzeugaufbau (1) Oder dem Radfuh- 
rungsglied (2) verbunden sind. 

5. Regelbares Federugnssystem nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, da/3 als Sperre 
schaltbare Hydraulikzytinder (7, 8) eingesetzt 
sind. 



durch gekennzeichnet, da/3 das Hydrauliksy- 
stem wenigstens einen Volumenausgleichsbe- 
halter (34) aufweist. 

5 12. Regelbares Federungssystem nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Volumen- 
ausgleichsbehalter (34) innerhalb Oder au/ter- 
halb der schaltbaren Hydraulikzylinder (7, 8) 
angeordnet ist. 

w 

13. Regelbares Federungssystem nach Anspruch 
10 oder Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der Volumenausgleichsbehalter (34) einen 
gegenuber dem Hydrauliksystem durch einen 
75 Trennkolben (36) verschlossenen Gasraum 

(35) aufweist. 
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6. Regelbares Federungssystem nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 25 
gekennzeichnet, da/3 die Federn (3, 5, 6) als 
mechanische Federn ausgebildet sind. 

7. Regelbares Federungssystem nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 30 
gekennzeichnet, da/3 die Feder (3) als Luftfeder 
ausgebildet ist. 

8. Regelbares Federungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 35 
da/3 der schaltbare Hydraulikzylinder (7, 8) in- 
nerhalb eines Freiraumes im Bereich der Mit- 
telachse der zuschaltbaren Feder (5, 6) ange- 
ordnet ist. 

40 

9. Regelbares Federungssystem nach einem 
oder mehreren der AnsprUche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 ein innerhalb oder au/ter- 
halb des schaltbaren Hydraulikzylinders (7, 8) 
angeordnetes hydraulisches schaltventil (15) 45 
zum Schalten verwendet wird. 

10. Regelbares Federungssystem nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Schaltven- 
til (15) mit einem Stellschieber (32) ausgebildet 50 
ist, der durch axiales Verschieben oder Drehen 
Kanale zwischen den zwei Arbeitsraumen (23, 

24) des Zylinderraums der schaltbaren Hy- 
draulikzylinder (7, 8) Uber den Ventilraum (25) 
Qffnet oder schlie/3t. 55 

11. Regelbares Federungssystem nach einem 
oder mehreren der AnsprOche 5 bis 10, da- 
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